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© Formulierung und Verfahren zur Bekampfung von sozialen Insekten. 

© Die Erfindung betrifft Silafluofen enthaltende Formulierungen zur Bekampfung von sozialen Insekten sowie 
ein Verfahren zur Bekampfung derselben, bei welchem die Insektenpopulationen mit akut subletalen Dosen an 
Silafluofen abgetotet werden. 
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Die Erfindung betrifft Silafluofen enthaltende Formulierungen zur Bekampfung von sozialen Insekten 
sowie ein Ve'ahL zur Bekampfung derse.ben, bei we.chem die .nsektenpopu.ationen m,t akut subletalen 

^^^S^^Tye^e, zur .nsektenbekampfung sind Fallen und toxische Koder. 
Um fhre Wfrkun Tzu entfalten, mussen beide Typen einen die Insekten anlockenden Bestandte enthalten. 
Ein Locksto Sr Wespen w ird beispielsweise im US-Patent 4 851 218 beschrieben Klass.sche Insektenfal- 
fen sefes Lckerwasser in einem Behalter oder ein mit K.ebstoff beschichteter Fl.egenfanger, w.rken nur 

^ tS^Z^^en mi, unterschiedlich wirkenden .nsektenbekampfungsrnitte.n formuliert 
warden, wotefzwei hauptsachliche Wirkprinzipien zu unterscheiden sind: die schnelle W.rkung und d,e 

"iS.'tSde Insektonbekampfungsmittel, weiche die Insekten unmittelbar nach Kontakt oder 
NahfCalah-e abtoten. sind geeignet zur Bekampfung von nicht staatenbi.denden .nsekten^ Duje 
Insektenbekampfungsmittel werden in der Regel als Aerosole oder ,n Sprayform e.ngesetzt. S,e werden am 
Stacnsten ^Form von waBrigen, partiell waBrigen oder nichtwaBrigen Formul.erungen angewandt 

^^SS^no-nitlS mit verzogerter Wirkung sind fur einen anderen Insektentyp, namhch fur d,e 
sooenannten sSn oder staatenbiidenden Insekten geeignet. Eine langsame Freisetzung des tox.schen 
^S^TfSZ, kann beispielsweise fur Wirkung verzogernd wirkender Pestiz.de «rar^.chjM£ 
Memoden zur verzogerten Freisetzung von Wirkstoffen sind der Einsatz von ™<j»™""« 
MemtLen dte Mikroverkapse.ung oder die Bindung der Wirkstoffe an Polymere. .nsektenbekampfungs- 
mfttTdte in dim Stoffwechse. der Insekten eingreifen und lebenswichtige Vorgange unterbrechen. tonnen 
auch mTzeitHcher Verzogerung die Abtotung der Insekten zur Folge haben. Ein we.terer Typ verzogernd 
wtnfenXTnsekte^ ist jener. der hoher konzentriert schne.l wirkt d.h. akut letal .st .n 

gSel ! sogenannt aJ sub.etaler Dosis die Insekten erst nach wiederholter Aufnahme gennger Mengen 
25 des Wirkstoffs die Insekten mit zeitlicher Verzogerung totet. 

25 aes w rKs Ameisen. Termiten. Wespen und B.enen. wobe. es be. den 

Wespen und B^nen auch nicht staatenbi.dende Arten gibt. Als "sozia.e Insekten" bezeichne, : m« uene 
Senarten bei denen alle Nachkommen eines Weibchens (Konigin) oder meh rerer We.bchen m 
NestqeSihatten Onsektenstaaten) mit strenger Arbeitsteilung zusammenleben. Das schnelle Abtoten 

mng des Wirkstoff keine die Insekten abstoBende Wirkung haben. Ferner sollte s.e vor Abbau geschutzt 

S6in Eine Reihe von Wirkstoff-Formulierungen mit verzogerter Wirkung und deren Verwendung bei der 
Be»ung von sozialen Insekten sind bereits bekannt. So werden in WO 92/14363 waBr.ge Formul.emn- 
«, ITZ ^ PeriuoraLnsulfonsaure-Salzenzur Bekampfung insbesondere von Wespen beschr.eberv Dort 
40 gen von Ke ™°™** . ausfuhr , ich die Vor- und Nachteile weiterer Formulierungen m.t 

ZTjer W^X irdemSnd^Technik bekannt sind. bei der Bekampfung sozialer .nsekten 

^^E^wurde nun uberraschenderweise gefunden. daB 4-Ethox y phen y l-[3-(4-fluor-3-phenox y -phenyl)-pro- 
4S ovn anXtsZ < = Silafluofen) eine geniigend geringe Kontaktwirkung aufweist. daB es .n akut sublete- 
ten DoTen von WeUn und anderen sozialen .nsekten in einem geeigneten Futter aufgenommer . und ms 
Nesf etngetragen wfrd. wo es eine "stocksystemische" Wirkung entfaltet mit der Folge. daB spater d.e 
andpren Nest- bzw. Stockbewohner abgetotet werden. 

aSmen inlnr Nest transportieren und dort gegebenenfalls an andere Individuen verfuttern, wobe. der 
55 SnaTa 'si.2ofen so bemessen ist. daB die Formulierung mit einer zeit.ichen Verzogerung d.e 
Sdivlduen weiche die Formulierung direkt und/oder durch Verfuttern aufgenommen haben. abtotet. 

^L7eTu^2uren zu dessen Herstellung sind aus US-Patent 4 864 027 bekannt. Formuherun- 
gen, die diesen Wirkstoff enthalten, werden u.a. in EP-A-443412 beschr.eben. 
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Unter sozialen Insekten versteht man staatenbildende Arten aus den Hymenoptera-Familien und 
-Uberfamilien Formicidae, Apoidea und Vespoidea, sowie Arten aus der Ordnung Isoptera. 

Zu den oben erwahnten Insekten gehoren: 
Aus der Ordnung der Isoptera die Familien Mastotermitidae, Kalotermitidae, Hodotermitidae (insbesondere 
Hodotermitinae, Termopsinae), Rhinotermitidae (insbesondere Coptotermitinae, Heterotermitinae, Psammo- 
termitinae), Termitidae (insbesondere Macrotermitinae, Nasutitermitinae, Termitinae), z.B. Mastotermes sp., 
wie Mastrotermes darwiniensis, Cryptotermes sp., Incistitermes sp., Kalotermes sp., wie Kalotermes 
flavicollis, Marginitermes sp., Anaconthotermes sp., Zootermopsis sp., Coptotermes sp., wie Coptotermes 
formosanus, Heterotermes sp., Psammotermes sp., Prorhinotermes sp., Schedorhinotermes sp., Allodonter- 
mes sp., Nasutitermes sp., Termes sp., Amitermes sp., Globitermes sp., Microcerotermes sp., Oniscus 
asselus, Armadium vulgare, Porceliio scaber, Reticuiitermes sp., wie Reticulitermes flavipes, Reticulitermes 
lucifugus. 

Aus der Familie der Formicidae, z.B. Atta cephalotes, Lasius niger, Lasius brunneus, Componotus 
ligniperda, Monomorium pharaonis, Solenopsis geminata, Monomorium minimum, iridomyres humilis, Dory- 
lus sp., Exiton sp.. 

Aus der Uberfamilie der Vespoidea, z.B. Vespa germanica, Vespa vulgaris, Vespa media, Vespa 
saxonica, Vespa crabro, Vespula macalata, Polistes nympha, Vespa orintalis, Vespa mandarinia, Vespa 
velutina. 

Aus der Uberfamilie der Apoidea sei die sogenannte Killerbiene erwahnt. 

Bei einem Teil der genannten Arten handelt es sich urn Schadlinge, die in der Landwirtschaft, im 
Obstbau, in der Forstwirtschaft, in der Vorratswirtschaft und an Gebauden und Materialien groBen Schaden 
anrichten oder, was beispielsweise die Wespen angeht, zumindest eine erhebliche Belastigung und im 
Extremfall sogar Gesundheitsrrisiken (anaphylaktischer Schock) darstellen konnen. 

Die erfindungsgemaBen Formulierungen enthalten in der Regel zwischen 0.0002 und 0,25 Gew.-%, 
vorzugsweise zwischen 0.001 und 0,02 Gew.-%, insbesondere zwischen 0,003 und 0,007 Gew.-% Silaflu- 
ofen. Sie konnen beispielsweise als wafirige Losung, Suspension oder Emulsion, a!s Paste oder in fester 
Form vorliegen. Der Trager kann aber auch ein Nahrungsmittel pflanzlicher oder tierischer Herkunft, 
insbesondere ein Teil einer Pflanze sein. Die Formulierungen enthalten in der Regel mindestens einen die 
Insekten anlockenden weiteren Bestandteil, wobei dieser, abhangig von der anzulockenden Insektenart, 
differieren kann. 

Insekten anlockende Zusatze konnen sowohl auf Kohlenhydrat- als auch auf Proteinbasis sein. Die 
beiden Prinzipien konnen auch kombiniert werden. Insbesondere bei proteinhaltigen Kodern, wie Fisch, 
Geflugel, Katzenfutter konnen wegen der Gefahr des Verderbs konservierende Zusatze notwendig sein. 

Bei der Wespenbekampfung sind flussige Zubereitungen auf Wasserbasis oder Alkoholbasis bevorzugt, 
da sie von den sammelnden Individuen leichter und schneller aufgenommen werden konnen und gleichzei- 
tig den Flussigkeitsbedarf des Nestes befriedigen. Als flussiger Trager fur die Wespenbekampfung hat sich 
beispielsweise eine Maissirup, Saccharose, Maltodextrin, ein Protein und gegebenenfalls ein Konservie- 
rungsmittel enthaltende waBrige Zubereitung als geeignet erwiesen. Weiterhin geeignet sind Honig-Wasser- 
Mischungen, in denen Honig, vorzugsweise Bienenhonig die sammelnden Individuen anlockt. 

Flussige Zubereitungen konnen zusatzlich ein geeignetes Geliermittel, wie ein Polysaccharid, vorzugs- 
weise 0,5 bis 10 Gew.-% Geliermittel enthalten. 

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, flussige Formulierungen in einem saugfahigen Material, wie Watte, 
bereitzuhalten oder den Insekten mittels eines Dochtes aus dem Vorratsbehalter anzubieten. 

Manche Ameisen- und Wespenarten bevorzugen aber auch proteinhaltige feste oder halbfeste Koder, 
von denen sie Stucke abbeiBen und ins Nest transportieren. 

Andere wiederum (z.B. Blattschneiderameisen) bevorzugen pflanzliche Nahrung, so daB fur diese 
Insektenarten Pflanzenteile, wie Stengel und Blatter als Trager fur den Wirkstoff verwendet werden konnen. 
Als geeignet haben sich beispielsweise die Blatter von Taro, SuBkartoffel, Maniok und Kaffee erwiesen. 

Die anwendungsfertigen Formulierungen (Koder) stellt man her, indem man den Trager mit einer fur die 
Anwendung geeigneten, berechneten akut subletalen Dosis einer Silafluofen-Formulierung versetzt. Folgen- 
de Formulierungstypen sind beispielsweise geeignet, wobei emulgierbare Konzentrate (EC) bevorzugt sind: 

a) Ein in Wasser leicht dispergierbares, benetzbares Pulver wird erhalten, indem man 25 Gew.-Teile 
Wirkstoff, 65 Gew.-Teile kaolinhaltigen Quarz als Inertstoff, 10 Gew.-Teile ligninsulfonsaures Kalium und 
1 Gew.-Teil oleoylmethyltaurinsaures Natrium als Netz- und Dispergiermittel mischt und in einer 
Stiftmuhle mahlt. 

b) Ein in Wasser leicht dispergierbares Dispersionskonzentrat stellt man her, indem man 20 Gew.-Teile 
Wirkstoff, 6 Gew.-Teile Alkylphenolpolyglykolether (©Triton X 207), 3 Gew.-Teilen Isotridecanolpolyglyko- 
lether (8 EO) und 71 Gew.-Teilen paraffinischem Mineralol (Siedebereich z.B. ca. 255 bis uber 377 *C) 
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mischt und in einer Reibkugelmuhle auf eine Feinheit von unter 5 Mikron vermahlt 

c) Ein emulgierbares Konzentrat lafit sich herstellen aus 15 Gew.-Teilen Wirkstoff, 75 Gew.-Teilen 
Cyclohexanon a!s Losungsmittel und 10 Gew.-Teilen oxethyliertes Nonyiphenol (10 EO) als Emulgator. * 

d) Ein Granulat laBt sich herstellen aus 2 bis 15 Gew.-Teilen Wirkstoff und einem inerten Granulattrager- 
5 material wie Attapuigit, Bimsgranulat und/oder Quarzsand. 

Folgende Beispiele dienen zur Erlauterung der Erfindung, ohne daB diese darauf beschrankt ware: 
A: Hersteliung des emulgierbaren Konzentrats (EC) 

19.6 Gew.-% Silafluofen 

7,5 Gew.-% ©Emulsogen EL (Hoechst AG; nichtionischer Fettsaurepolyglykolester mit 36 Mol Ethylen- 
w oxid (EO)) 

2,9 Gew.-% ©Sapogenat T200 (Hoechst AG; Tributylphenolpolyglykolether mit 20 Mol EO) 

65.7 Gew.-% ©Soivesso 200 (Exxon Chemicals) 

wurden in einem Ruhrkolben 1 Stunde lang gemischt. Das auf diese Weise erhaltene EC wurde fur die 
folgenden biologischen Beispiele verwendet. 
75 B: Biologische Beispiele 

1. Gemeine Wespe (Vespa vulgaris) 

Eine Honig-Wasser-Mischung (Honig:Wasser = 1:5) wurde mit 

0,005 Gew.-% Silafluofen in Form des o.g. EG versetzt. Aus dem Freiland wurde ein komplettes 
Wespennest mit 844 Arbeitern entnommen und im Gewachshaus in einem gesicherten Flugkafig mit 
20 dieser Mischung auf einem Wattebausch bekodert. 

Alle Sammelwespen wurden auf der Futterquelle farbig markiert. Wahrend neun Tagen wurde bei 
einer Temperatur von 25 *C und 75 % relativer Luftfeuchtigkeit die Verteilung von Silafluofen im 
Wespennest ( u C-Markierung) sowie die Mortalitatsrate bestimmt. 
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Tabelle 1 



Silafluofen-Verteilung 


Tage nach 
Versuchsbeginn 


Silafluofen-Verteilung (ng/mg Korpergewicht) 


markierte Wespen 


nicht markierte Wespen 


Konigin 


Larven, aus Nest geworfen 


0,1 


50,2 


37,1 






1 


40,0 


22,2 






2 


13,9 


7,0 




2,8 


3 


12,5 


4,9 




31,5 


7 


12,7 


1,4 




13,2 


9 




0,6 


0,14 


7,7 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



4 



JSOOCID- <EP 



06670Q7A1 I > 



EP 0 667 097 A1 



Tabelle 2 



Kumulative Abtotungsrate (%) 


Tage nach 
Versuchsbeginn 


Arbeiter % 


Larven % 


Konigin % 


0,1 


8,8 






1 


18,9 


2,0 




2 


29,9 


3,4 




3 


37,9 


4,9 




7 


90,6 


41,7 




9 


99,1 


47,8 


100 % 



Wie diese Untersuchungen gezeigt haben, werden alle adulten Wespen sowie die Konigin mit 
eingetragenen, subletalen Mengen an Silafluofen abgetotet. Larven werden hochgradig dezimiert bzw. 
werden nicht mehr ausreichend gefuttert und sterben ab. 
2. Blattschneiderameise (Atta cephalotes) 

Taro, SuBkartoffel-, Maniok- und Kaffeepflanzen wurden mit einer aus o.g. EC hergestellten, anwen- 
dungsfertigen waBrigen Silafluofen-Formulierung bespritzt, wobei der Silafluofen-Gehalt der Pflanzen 
bei Versuchsbeginn auf 0,0005 Gew.-% a.i. eingestellt wurde. Eine Blattscheiderameisenkolonie (8678 
Individuen) wurde bei 25 °C und 75 % relativer Luftfeuchtigkeit 21 Tage lang mit diesen Pflanzen 
gefuttert, dann wurde auf die Pflanzen weitere anwendungsfertige Formulierung bis zu einem Gehalt 
von 0,0025 Gew.-% a.i. aufgebracht und der Versuch weitere 35 Tage fortgefuhrt. 

Tabelle 3 



Kumulative Abtotungsrate (%) 


Tag 


% 


6 


7 


10 


10 


19 


55 


36 


73 


51 


98 


56 


100 



Patentanspruche 

1. Insektizide Formulierung zur Bekampfung von sozialen Insekten, enthaltend Silafluofen und einen 
geeigneten Trager, wobei der Gehalt an Silafluofen so bemessen ist, daB die Formulierung bei den 
Individuen, welche diese aufnehmen, nicht akut letal wirkt. 

2. Formulierung gemSB Anspruch 1, enthaltend zwischen 0,0002 und 0,25 Gew.-%, vorzugsweise zwi- 
schen 0,001 und 0,02 Gew.-%, insbesondere zwischen 0,003 und 0,007 Gew.-% Silafluofen. 

3. Formulierung gemaB Anspruch 1 oder 2, welche als waBrige Losung, Suspension oder Emulsion, als 
Paste oder in fester Form vorliegt. 

4. Formulierung gemaB Anspruch 1 oder 2, in welcher der Trager ein Nahrungsmittel pflanzlicher oder 
tierischer Herkunft, insbesondere ein Teil einer Pflanze ist. 
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5. Formulierung gemafl einem der Anspruche 1 bis 4, welche mindestens einen die Insekten anlockenden 
weiteren Bestandteil enthalt. 

6. Formulierung gemaB einem der Anspruche 1 bis 3 und 5, bei welcher der Trager im wesentlichen ein 
5 Honig-Wasser-Gemisch ist und worin der Honig die Rolle des die Insekten anlockenden Bestandteils 

spielt. 

7. Eine waBrige Formulierung gemaB einem der Anspruche 1 bis 3, 5 und 6, welche zusatzlich ein 
Geliermittel, vorzugsweise 0,5 bis 10 % eines Geliermittels enthalt. 

70 

8. Verfahren zur Bekampfung von sozialen Insekten, bei welchem an einem fur die Insekten zuganglichen 
und von ihnen haufig besuchten Ort eine Silafluofen enthaltende Formulierung plaziert wird, die 
Insekten die Formulierung aufnehmen, in ihr Nest transportieren und dort gegebenenfalls an andere 
Individuen verfuttern, wobei der Gehalt an Silafluofen so bemessen ist, daB die Formulierung mit einer 

75 zeitlichen Verzogerung die Individuen, welche die Formulierung direkt und/oder durch Verfuttern 

aufgenommen haben, abtotet. 

9. Verfahren gemaB Anspruch 8, bei welchem der Gehalt der Formulierung an Silafluofen zwischen 0,0002 
und 0,25 Gew.-%, vorzugsweise 0,0001 und 0,02 Gew.-%, insbesondere zwischen 0,003 und 0,007 

20 Gew.-% liegt. 

10. Verfahren gemaB Anspruch 8 Oder 9, bei welchem die Formulierung als waBrige Losung, Suspension 
oder Emulsion, als Paste oder in fester Form vorliegt. 

25 11. Verfahren gemaB Anspruch 8 oder 9, bei welchem ein Nahrungsmittel pflanzlicher oder tierischer 
Herkunft, insbesondere ein Teil einer Pflanze als Trager fur die Formulierung verwendet wird. 

12. Verfahren gemaB einem der Anspruche 8 bis 11, bei welchem die Formulierung mindestens einen die 
Insekten anlockenden weiteren Bestandteil enthalt. 

30 

13. Verfahren gemaB einem der Anspruche 8 bis 10 und 12, bei welchem die Trager der Formulierung ein 
Honig-Wasser-Gemisch ist und worin der Honig die Rolle des die Insekten anlockenden Bestandteils 
spielt. 

35 14. Verfahren gemaB einem der Anspruche 8 bis 10, 12 und 13, bei welchem die Formulierung i auf 
Wasserbasis ist und zusatzlich ein Geliermittel, vorzugsweise 0,5 bis 10 % eines Geliermittels enthalt. 

15. Verfahren gemaB einem der Anspruche 8 bis 10, 12 und 13, bei welchem die Formulierung auf 
Wasserbasis ist und in einem saugfahigen Material bereitgehalten wird. 
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